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RESUMEN  
 
El trabajo da relación del inventario de la infraestructura hidráulica (pasos de agua 
y obras de arte) y taludes de la red vial del tramo San Joaquín – Corregimiento de 
Altagracia, un total de 24, discriminada en 17 pasos de agua, 5 sumideros y 2 
canales, en su mayoría en regular estado, presentando patologías como 
fracturamiento de la estructura de algunas cunetas, obstrucción con severidad 
media y alta por material de arrastre, maleza y acumulación de sedimentación del 
sitio. 
 
El estado de cada obra se calificó en bueno, regular y malo, con base al Manual de 
Inspección Visual de Estructuras de Drenaje de INVIAS, así mismo se presenta el 
estado, características de diseño, tipologías, patologías y funcionalidad de 14 pasos 
de agua, a través de la inspección visual, enfatizando en el deterioro de los 
elementos estructurales, tales como aletas, muros cabezales, tubería y poceta, la 
sedimentación y el desprendimiento. 
 
De los taludes inspeccionados, dada su forma, altura y longitud, se seleccionaron 
cinco para realizar la evaluación y caracterización de estado y condición de su 
estabilidad, según el formato de caracterización de fenómenos de remoción en 
masa (F.R.M.) y/o taludes, además se les tomaron muestras alteradas a 50 cm de 
la superficie, las cuales permitieron realizar la clasificación del suelo en base a los 
parámetros físicos, como humedad natural, el peso específico, el índice de 
plasticidad, cohesión y fricción.  
 
Los resultados obtenidos, permitieron estructurar las medidas de mitigación 
necesarias de implementarse en los diferentes pasos de agua y taludes evaluados 
como un instrumento de la gestión de riesgo de desastres y la planificación del 
desarrollo local. 
 
 
PALABRAS CLAVES  
 
Infraestructura hidráulica, obras de arte hidráulicas, pasos de agua, taludes, 
estructuras de drenaje.   
 
  
 
 
 
 
  
 
 
10 
 
ABSTRACT  
 
This job relates the stocktaking of the hydraulic infraestructure (water passages and 
pieces of art) and slopes of the road network of the San Joaquìn – District of 
Altagracia section, a total of 24 structures, discriminated in 17 water passages, 5 
sinks and 2 channels, mostly in a regular condition, showing pathologies such as 
fracture of the some ditches estructure, obstruction with medium and high severity 
due to the trawl material, weed and accumulation of sedimentation in site. 
 
The condition of each work was rated as good, regular and bad, based on the Manual 
de Inspecciòn Visual de Estructuras de Drenaje of INVIAS, in this way the condition 
of structures, desing characteristics, typologies, pathologies and 14 water passages 
functionality through visual inspection, emphasizing the deterioration of structural 
elements such as fins, head walls, pipe and pit, sedimentation and detachment. 
Of the slopes inspected, based on its form, height and lenght, five were selected  for 
make the evaluation, characterization of the condition and condition of its stability 
according to the characterization format of mass removal  phenomena and slope. In 
addition, altered samples were taken 50 cm from the Surface what allowed to make 
the classification of the soil based on the physical parameters such as natural 
humidity, specific weight, plasticity index, cohesion and friction. 
 
The results obtained allowed to constitute the mitigation  necesary measures that 
should be implemented in the different water passages and slopes evaluated as an 
instrument of disaster risk management and local development planning. 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
 
La evaluación del estado del arte de la infraestructura hidráulica (pasos de agua y 
obras de arte) y taludes de la red vial del tramo San Joaquín – Corregimiento de 
Altagracia, municipio de Pereira, es una herramienta para la planeación local, que 
permite el conocimiento del diseño, características, funcionamiento y estado de los 
taludes y pasos de agua de dicho tramo.   
 
El trabajo relaciona el inventario de taludes y pasos de agua de la red vial terciaria 
del tramo San Joaquín – Altagracia, identificando el número de taludes, el tipo de 
talud, el área, la medida, la clasificación y la morfometría, detallada en pendiente, 
altura, longitud y área potencialmente afectada; así mismo se caracterizan los pasos 
de agua, indicando su ubicación, el tipo de alcantarilla y las características de la 
tubería. 
 
Paso seguido se evalúa el estado, características de diseño, tipologías, patologías 
y funcionalidad de los pasos de agua, según la metodología y fichas técnicas del 
INVIAS, realizando una evaluación sobre los daños superficiales, inestabilidad de 
los taludes, poca señalización y obras transversales, de acuerdo a la ficha técnica 
de inspección del Instituto Nacional de Vías (INVIAS).  
 
Además, se presenta la evaluación y caracterización del estado y condición de 
estabilidad de los taludes más críticos del tramo vial objeto de estudio, para lo cual 
se realizan pruebas de laboratorio de granulometría, contenido de humedad, 
densidad, límite líquido (LL) y Limite Plástico (LP), así como la caracterización de 
uso del suelo, a los situados a una distancia de 20 metros del eje de la vía, hacia 
ambos lados.  
 
Por último, se proponen las medidas de mitigación necesarias para implementarse 
en los diferentes pasos de agua y taludes evaluados, como un instrumento de la 
gestión de riesgo de desastres y la planificación del desarrollo local.  
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA Y PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
La Red Vial Terciaria está compuesta por aquellas vías de acceso que unen las 
cabeceras municipales con sus veredas o unen veredas entre sí, siendo de suma 
importancia a nivel social y económico1. 
 
Colombia cuenta con una red terciaria de 142.000 km2, representando el 69,4% del 
total de la malla vial del país, de las cuales el 6% están pavimentadas, según 
registros de Planeación Nacional, se estima que el 75% de la red terciaria estaría 
en mal estado, situación que conlleva a la pobreza en el campo y el bajo crecimiento 
de la economía agrícola3.  
 
La afectación de la vía o su deterioro, se asocia, entre otras, a condiciones como 
drenaje y estabilidad de taludes, éstos últimos pueden presentar deslizamientos por 
las altas precipitaciones en un período, residuos, vegetación, generando daños en 
la infraestructura vial, que a su vez afectan el transporte e incluso hasta la pérdida 
de vidas humanas, por otra parte, también inciden a nivel económico, dado que la 
alteración de la vía limita el transporte de los productos desde y hacia las 
poblaciones.        
 
El tramo vial entre San Joaquín y Altagracia, no es ajeno a esta realidad del país, 
siendo importante para el municipio de Pereira, toda vez que comunica a uno de los 
corregimientos con mayor población, el cual hace parte del “paisaje cultural 
cafetero”4, comprometiendo el municipio a su conservación y protección, además 
aporta a la economía local agropecuaria.   
 
Las situaciones esbozadas anteriormente, generan la necesidad de realizar un 
levantamiento del tramo vial entre San Joaquín y Altagracia, que permita conocer el 
estado actual de la infraestructura hidráulica y taludes, con el propósito de definir 
puntos críticos y proponer las medidas de mitigación necesarias.  
 
 
 
 
                                            
1 ministerio de transporte de colombia. Rehabilitación vías terciarias mediante el uso de placa huella. 
Bogotá : Departamento Nacional de Planeación, 2015. 
2 Ibíd.  
3 el tiempo. Solo 25 por ciento de vías terciarias del país están en buen estado. [En línea] Mayo de 
2017. [Citado el: 27 de Septiembre de 2017.] http://www.eltiempo.com/economia/sectores/vias-
terciarias-de-colombia-en-mal-estado-93430. 
4 municipio de pereira. Plan de Desarrollo Municipal, 2016 - 2019: Pereira Capital del Eje. [En línea] 
2015. [Citado el: 23 de Septiembre de 2017.] 
http://www.pereiracomovamos.org/es/dominios/pcv.pagegear.co/upload/69/2016/pdm_2016_2019_
pereira_capital_del_eje_junio_28.pdf. 
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Pregunta de investigación:  
 
¿Cual el estado actual de la infraestructura hidráulica (pasos de agua y obras de 
arte) y taludes de la red vial del tramo San Joaquín – ¿Corregimiento de Altagracia, 
municipio de Pereira?  
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3. JUSTIFICACIÓN  
 
 
En el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 Todos por un nuevo País, se prioriza 
el sector transporte, como una estrategia para disminuir la inequidad regional, 
considerando las vías terciarias como la gran apuesta de infraestructura para el 
desarrollo del campo y la consolidación de la paz, toda vez que son las zonas más 
vulnerables y con mayor impacto en la generación de economías locales5. 
 
A nivel municipal el Plan de Desarrollo 2016 - 2019: Pereira Capital del Eje6, 
establece como una de las metas el mantenimiento de vías terciarias, buscando de 
esta forma aportar en la construcción de un entorno sostenible. 
 
Como se sustenta, el mantenimiento de las vías terciarias es prioridad a nivel 
nacional y local, toda vez que el estado de éstas incide en el bienestar social de las 
personas, en la protección de vidas humanas y en la economía local.  
 
Un estudio sobre el estado actual de la infraestructura hidráulica y taludes de la red 
vial terciaria del tramo San Joaquín – Altagracia, permite realizar un inventario de 
taludes y pasos de agua, conociendo las características de diseño, tipologías, 
patologías y funcionalidad de los pasos de agua, así mismo se conoce el estado y 
condición de estabilidad de los taludes. 
 
En base a lo anterior, la investigación se justifica, toda vez que se convierte en una 
herramienta que aporta a los lineamientos nacionales y locales, el cual parte de la 
evaluación de infraestructura hidráulica y de los taludes de la red vial, para proponer 
las medidas de mitigación necesarias a implementarse, buscando el mejoramiento 
de la estructura vial, incidiendo positivamente en la seguridad de las personas y su 
calidad de vida, en una zona que es prioridad para el municipio, dado que comunica 
a uno de los corregimientos con mayor número de habitantes y que hace parte del 
paisaje cultural cafetero.  
 
 
 
 
 
  
                                            
5 ministerio de transporte de colombia. Rehabilitación vías terciarias mediante el uso de placa huella. 
Op. Cit.  
6 municipio de pereira. Op. Cit.  
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4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  
 
 
4.1  OBJETIVO GENERAL  
 
Evaluar el estado del arte de la infraestructura hidráulica (pasos de agua y obras de 
arte) y taludes de la red vial del tramo San Joaquín – Corregimiento de Altagracia, 
municipio de Pereira.  
 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
Realizar el inventario de taludes y pasos de agua, con los que cuenta la red vial 
terciaria del tramo vial objeto de estudio.  
 
Evaluar el estado, características de diseño, tipologías, patologías y funcionalidad 
de los pasos de agua existentes en el tramo vial San Joaquín – Altagracia, municipio 
de Pereira, según la metodología y fichas técnicas del INVIAS. 
 
Evaluar y caracterizar el estado de los taludes más críticos del tramo vial objeto de 
estudio.  
 
Realizar la caracterización de uso del suelo, a los situados a una distancia de 20 
metros del eje de la vía, hacia ambos lados.  
 
Estimar las medidas de mitigación necesarias de implementarse en los diferentes 
pasos de agua y taludes evaluados como un instrumento de la gestión de riesgo de 
desastres y la planificación del desarrollo local.  
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5. MARCO REFERENCIAL  
 
 
5.1 MARCO TEÓRICO  
 
 
5.1.1 Infraestructura hidráulica.  Son las obras que permiten mejorar la calidad de 
vida de los ciudadanos, permitiendo disfrutar del agua potable, canalización y 
tratamiento de aguas residuales, mejorando de esta forma las condiciones 
ambientales y de salud7. 
 
Uno de los principales criterios para el diseño hidrológico, es la decisión del período 
de retorno, la cual debe ser tomada por las entidades o el profesional.  En los 
proyectos viales suele ser a 10, 25, 50, 100 y 200 años, teniendo en cuenta el caudal 
máximo y definiendo las zonas de inundación, para las obras mayores se propone 
un período de 200 años, además se debe considerar el alineamiento de la obra con 
el cauce de la corriente, la pendiente debe tener en cuentan que en su mínimo valor 
asegure auto limpieza y en su máximo valor obtenga una velocidad máxima real 
permitida, la velocidad mínima real, siempre mayor al valor que por normativa local 
se fije, la velocidad máxima, debe ser siempre menor al valor que por normativa 
local se fije, la profundidad normal, la ubicación en altura8. 
    
Elementos como pasos de agua y obras de artes, sirven a las vías para el drenaje, 
en lugares donde la vía cruza con corrientes de agua o donde se requiera, el fin de 
este tipo de obras es conducir el agua de escorrentía o de flujo superficial hasta la 
disposición final, evitando la erosión de los taludes y protegiendo la estructura del 
pavimento9.  
 
5.1.2 Control de agua superficiales.  Según el Manual para la inspección visual 
de estructuras de drenaje, estas son obras que actúan directamente sobre la 
carretera y las obras para el control de erosión de taludes, las cuales aportan en la 
estabilidad de la vía.  Las obras de drenaje superficial que trabajan directamente 
sobre la carretera se consideran como longitudinales o transversales, según la 
posición que estas guarden con respecto al eje de la vía, las longitudinales captan 
los flujos de agua para evitar que lleguen a la vía (cunetas y bordillos), las 
transversales dan paso al agua que cruza de un lado al otro lado de la vía.10 
                                            
7 pmi colombia chapter. Análisis del sector de infraestructura en Colombia. [En línea] 2015. [Citado 
el: 27 de Septiembre de 2017.] http://www.pmicolombia.org/wp-
content/uploads/2015/06/PMIBogota-Analisis-sobre-el-sector-de-infraestructura-en-Colombia.pdf. 
8 Ibíd. 
9 ministerio de transporte (instituto nacional de vías) y universidad nacional de colombia.. Manual de 
drenaje para carreteras. Bogotá: Universida Nacional, 2009. 
10 ministerio de transporte (instituto nacional de vías) y universidad nacional de colombia. Manual para 
la inspección visual de estructuras de drenaje. Bogotá: Universidad Nacional. 2009 
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El drenaje longitudinal está integrado por elementos que se desarrollan en forma 
casi paralela al eje de la carretera, por ejemplo la cuneta, siendo este un canal que 
atrapa el caudal que discurre por la vía y lo canaliza, el cual es abierto y construido 
en el costado de la vía, encargado de recoger el agua de escorrentía, evitando que 
se presenten charcos en la vía11.  
 
El drenaje transversal está compuesto por los elementos que transportan agua 
cruzando el eje de la carretera, por lo general, el cruce se realiza de manera 
perpendicular el eje, por ejemplo las alcantarillas12.  
 
 
5.1.3 Taludes.  Suarez (1998)13 define el talud o ladera como una masa de tierra 
que no es plana sino que posee pendiente o cambios de altura significativos, siendo 
ladera cuando su conformación actual tuvo como origen un proceso natural y talud 
cuando se conformó artificialmente. 
 
En el talud o ladera se tienen los siguientes elementos constitutivos: Altura, siendo 
la distancia vertical entre el pie y la cabeza; el pie, corresponde al sitio de cambio 
brusco de pendiente en la parte inferior; la cabeza o escarpe, la cual se refiere al 
sitio de cambio brusco de pendiente en la parte superior; la altura de nivel freático, 
definida como la distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el nivel de 
agua medida debajo de la cabeza; la  pendiente, es la medida de la inclinación del 
talud o ladera14. 
 
Es necesario conocer la estabilidad de los taludes, siendo esta la seguridad de una 
masa de tierra contra la falla o movimiento, los criterios de estabilidad de taludes, 
se entienden como el poder definir cuál será la inclinación apropiada en un corte o 
en un terraplén, siendo en la mayoría de veces la apropiada, la más escarpada que 
sostenga el tiempo necesario sin caerse.  
 
El Manual para la inspección visual de obras de estabilización, determina los 
factores inherentes a la estabilidad de los taludes, clasificándolos en dos, factores 
internos como los geológicos, geomorfológicos, geotécnicos y la vegetación y 
factores externos como los climatológicos, sísmicos y antropogénicos15. 
 
El  mencionado manual16, señala  los siguientes criterios que se deben tener en 
cuenta en la evaluación de los factores condicionantes de la estabilidad del terreno: 
                                            
11 Ibíd.  
12 Ibíd. 
13 SUAREZ, Jaime. Deslizamientos y estabilidad de taludes en zonas tropicales. Bucaramanga : 
Ingeniería de Suelos Ltda, 1998. 
14 Ibíd.  
15 ministerio de transporte (instituto nacional de vías) y universidad nacional de colombia..Manual para 
la inspección visual de obras de estabilización . Bogotá  : Universidad Nacional de Colombia , 2006. 
16 Ibíd.  
 
 
18 
 
 
Señales de movimiento:  
 
 
Tabla 1. Señales de movimiento 
Señal de 
movimiento 
Descripción 
Grietas de tracción 
en carreteras o en 
los taludes 
Permiten la infiltración del agua y por ende favorece la 
reducción de la resistencia  
Hundimiento de 
subrasante 
Desplazamientos verticales de la calzada, los cuales 
pueden indicar movimientos de reptación de la ladera o 
inestabilidad en el talud inferior  
Detritos en la vía Pueden generarse directamente en el sitio de 
desintegración de la roca o ser transportados o 
depositados en otros sitios por las corrientes de agua  
Abultamiento sobre 
o bajo la carretera 
Los deslizamientos de masas de suelo pueden presentar 
un abultamiento hacia la pata del talud, en el que la masa 
del talud se ha acumulado  
Cambios de forma Desviaciones en árboles, líneas eléctricas, postes de 
teléfono y cercados  
Deformación de 
estructura 
adyacentes 
Afectación de estructuras como puentes, edificaciones o 
muros de contención  
Drenaje deficiente 
de agua superficial 
Estancamiento de aguas, conformando fuentes de 
infiltración  
Drenaje deficiente 
de agua 
subsuperficial 
Presencia de nacimientos en o hacia la pata de los 
taludes, cambios de color en el suelo, crecimiento de 
vegetación   
Erosión Problemas de socavación ocasionados por defectos en 
las entregas de las estructuras de drenaje en la pata de 
los terraplenes o taludes de corte  
Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE DE COLOMBIA - INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS Manual 
para la inspección visual de obras de estabilización 
 
 
Los tipos de movimientos presentados son:  
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Tabla 2. Tipos de movimiento 
Tipos de 
movimiento 
Descripción 
Caídas: Una masa rocosa de cualquier tamaño se desprende de 
un talud empinado o un acantilado, a lo largo de una 
superficie sobre la cual ocurre muy poco o ningún 
desplazamiento, descendiendo principalmente a través 
del aire por caída libre, a saltos, entre otros 
Volcamientos Rotación hacia adelante de una unidad o varias, con 
respecto a un punto en su parte inferior, por acción de la 
gravedad y de fuerzas ejercidas por unidades adyacente 
o por fluidos en las grietas 
Deslizamiento Deformación por corte y desplazamientos, a lo largo de 
una o varias superficies que son visibles o pueden 
inferirse razonablemente, se dividen en desplazamientos 
rotacionales y translacionales 
Flujos Movimiento espacialmente continuo, el límite inferior de 
la masa desplazada puede ser una superficie a lo largo 
de la cual tiene lugar un movimiento diferencia 
considerable o una zona alterada de gran espesor 
Movimientos 
complejos 
Dada la posibilidad de que ocurra una combinación de los 
tipos básicos de movimiento 
Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE (INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS) y UNIVERSIDAD 
NACIONAL  Manual para la inspección visual de obras de estabilización 
 
 
5.1.4 Patologías. Se entiende por patología como las enfermedades, de origen 
químico, físico, mecánico o electroquímico, las cuales se clasifican según su origen 
en lesiones químicas, generadas por la exposición de los materiales a sustancias 
corrosivas, en lesiones físicas, provocadas por la acción de los agentes climáticos 
como la lluvia, la lluvia ácida, el viento, el calor, los rayos ultra violetas, en lesiones 
mecánicas, dadas por la acción de tensiones no estabilizadas o por falta de 
coordinación de las obras civiles, en lesiones orgánicas, por ataques de insectos y 
parásitos y en lesiones por ruidos, siendo esta la contaminación sonora17.  
 
5.1.5 Gestión del riesgo de desastres. El riesgo de desastre es “una percepción 
de la amenaza y el contexto de vulnerabilidad”, que busca la reducción o la previsión 
permanente del riesgo de desastre, a través de intervenciones que van desde lo 
global a lo local18.    
 
                                            
17 FLORENTÍN, Mercedes y GRANADA, Rubén. Patologías Constructivas. Paraguay  : Universidad 
Nacional de Asunción, 2009. ISBN 978-99953-66-02-5. 
18 organización de las naciones unidas para la agricultura y la alimentación. Análisis de Sistemas de 
Gestión del Riesgo de Desastres. Una guía . Roma : FAO, 2009. ISBN 978-92-5-106056-8. 
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5.2 MARCO DE ANTECEDENTES   
 
 
En el año 2017, estudiantes de Ingeniería Civil de la Universidad de Cartagena, 
realizaron una investigación sobre la evaluación geotécnica de la inestabilidad del 
talud sobre el cual se cimenta un jardín infantil de la ciudad de Barranquilla, 
mediante dos etapas, en la primera revisaron el estado actual y los antecedentes 
de movimientos en masa de los taludes y laderas de la zona,  acompañado de una 
caracterización geológica, geotécnica e hidrológica, en la segunda etapa crearon 
mediante software SLIDE v. 5.014®  un modelo representativo del talud teniendo en 
cuenta la información recopilada, una vez analizados los resultados se determinó la 
superficie de falla, se categorizó la inestabilidad del talud con base a la clasificación 
de los factores de seguridad y se realizó un diseño conceptual de las obras de 
mitigación19. 
 
En el año 2014, se realizó la investigación valoración de diferentes opciones para 
estabilización del talud ubicado en el K8 +600 en la vía doble calzada Bucaramanga 
Cúcuta, para lo cual recopilaron información de campo, caracterizaron el suelo e 
hicieron pruebas de laboratorio de la zona de estudio, que permitió caracterizar y 
obtener los parámetros necesarios del suelo, determinando su comportamiento 
geotécnico, por último propusieron tres diferentes alternativas de estabilización20.  
 
Otra investigación relacionada con el tema es la de la estudiante de maestría de la 
Universidad Eafit, en año 2013, denominada estabilidad de taludes en suelos 
residuales evaluado en el corto y largo plazo, en la cual comparó en términos del 
factor de seguridad, con base en los métodos de equilibrio limite y el método de 
elemento finito, considerando diferentes procedimientos de cálculo, incorporando 
los aspectos relacionados con los esfuerzos totales y esfuerzos efectivos21. 
 
Estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia, realizaron en el año 2012, la 
investigación análisis de estabilidad y probabilidad de falla de dos taludes de suelo 
tropical en la autopista Medellín - Bogotá en el tramo de vía entre Marinilla y 
Santuario, en la cual evaluaron la estabilidad para diferentes inclinaciones, de dos 
taludes de suelos de origen tropical, aplicando métodos probabilísticos, que estiman 
no solo el factor de seguridad, si no la probabilidad de falla, el índice de confianza y 
el parámetro del suelo de mayor peso en la estabilidad, una de las conclusiones del 
estudio es que la disminución de la resistencia en los suelos de los taludes está 
                                            
19 MORALES, Hernán y VALIENTE, Mario. Evaluación geotécnica de la inestabilidad del talud sobre 
elcual se cimenta la Institución Social Jardín Infantil Lipaya, de la ciudad de Barranquilla, Atlántico. 
Cartagena : Universidad de Cartagena, 2017 
20 CABALLERO, Jesús Antonio. Valoración de diferentes opciones para estabilización del talud 
ubicado en el K8 +600 en la vía doble calzada Bucaramanga Cúcuta. Bogotá : Universidad Militar 
Nueva Granada, 2014. 
21 OROZCO, Karla. Estabilidad de taludes en suelos residuales evaluado en el corto y largo plazo. 
Medellín  : Universidad EAFIT, 2013. 
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dada por las pérdidas en la cohesión y las pérdidas en el valor de succión al pasar 
del estado natural al estado saturado22. 
 
 
5.3 MARCO LEGAL 
 
 
La investigación se guiará por tres manuales de orden nacional, los cuales 
sustentaron el marco teórico, fueron elaborados por el Gobierno Nacional, el 
Ministerio de Transporte e INVIAS, buscando guiar el análisis para la construcción 
e inspección de estructuras de drenaje y obras de estabilización.  
 
El primero, el manual de drenaje para carreteras, el cual tiene relación con las 
infraestructuras hidráulicas y los criterios para su diseño.  
 
El segundo, el manual para la inspección visual de las estructuras de drenaje, el 
cual relaciona el control de aguas superficiales, está guía identifica para la 
evaluación de los daños de estas obras.  
  
Por último, el manual para la inspección visual de obras de estabilización, dando el 
procedimiento para la inspección y reporte de los daños en estas obras.  
 
 
También se tuvieron en cuenta dos documentos de clasificación de suelos para 
evaluar el comportamiento físico de estos. 
 
El primero, unidad IV identificación y clasificación de suelos, el cual tiene relación 
con los laboratorios de granulometría, plasticidad y clasificación de suelo. 
 
El segundo, clasificación de los suelos universidad del cauca, el cual relaciona los 
sistemas de clasificación como lo son la ASSHTON y S.U.C.S. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
22 ESCOBAR, Luis y VALENCIA, Yamile. Análisis de estabilidad y probabilidad de falla de dos taludes 
de suelo tropical en la autopista Medellín - Bogotá en el tramo de vía entre Marinilla y Santuario. 
Bogotá : Universidad Nacional , 2012. ISSN impreso 0120-3630. 
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5.4 MARCO GEOGRÁFICO  
 
El tramo vial que se estudia es el sector entre San Joaquín y Altragracia, vía terciaria 
del municipio de Pereira, en la figura 1 se observa el recorrido de la vía.  
 
 
Figura 1. Tramo vial entre San Joaquin y Altagracia 
 
 
Fuente: Google maps  
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6. MARCO METODOLÓGICO   
 
 
6.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN   
 
Según las características de la investigación, en las cuales se recolectan los datos 
de una situación estudiada, a través de la observación directa, procediendo a dar 
respuesta a una pregunta de investigación, interpretando dichos resultados, se 
utiliza un enfoque de investigación cualitativo23. 
 
Este tipo de enfoque se fundamenta más en un proceso inductivo, es decir, de 
explorar y describir, para después generar perspectivas teóricas, partiendo de lo 
particular a lo general, evalúa el desarrollo de los sucesos, fundamentada en una 
perspectiva interpretativa24. 
 
El enfoque cualitativo, se define como “un conjunto de prácticas interpretativas que 
hacen al mundo, visible, lo transforman y convierten en una serie de 
representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y 
documentos”, siendo naturalista dado que estudia a los objetos y seres vivos en sus 
contextos e  interpretativo porque trata de darle sentido a los fenómenos25. 
 
6.2 MATRIZ DEL DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN   
 
En la tabla 3 se detalla la matriz de diseño de la investigación, en la cual se parte 
del objetivo general, indicando la técnica, instrumentos y variables a tener en 
cuenta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
23 HERNANDEZ, R.; FERNÁNDEZ P. Y BAPTISTA, P. Metodologia de la Investigación. Mëxico : 
McGraw-Hill, 2006. ISBN: 970-10-5753-8. 
24 Ibíd.  
25 Ibíd.  
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Tabla 3. Matriz de diseño de la investigación 
Objetivo específico Técnica Instrumentos Variables 
Realizar el inventario de 
taludes y pasos de agua, con 
los que cuenta la red vial 
terciaria del tramo vial objeto 
de estudio. 
Observación 
directa en 
campo 
Ficha técnica 
de campo  
 
 
Obras de arte 
hidráulicas   
Evaluar el estado, 
características de diseño, 
tipologías, patologías y 
funcionalidad de los pasos 
de agua existentes en el 
tramo vial San Joaquín – 
Altagracia, municipio de 
Pereira, según la 
metodología y fichas 
técnicas del INVIAS. 
Observación 
directa en 
campo 
Ficha técnica  Pasos de 
agua: diseño, 
tipología, 
patologías y 
funcionalidad  
Evaluar y caracterizar el 
estado y condición de 
estabilidad de los taludes 
más críticos del tramo vial 
objeto de estudio.  
 
Pruebas de 
laboratorio  
 
 
Equipos de 
laboratorio  
 
 
Pruebas de 
granulometría, 
contenido de 
humedad, 
densidad y 
límites LL y LP 
Realizar la caracterización de 
uso del suelo, a los situados 
a una distancia de 20 metros 
del eje de la vía, hacia ambos 
lados.  
 
Trabajo de 
campo, 
descripción en 
planos  
Planos  Determinación 
de tipo de 
zona  
Estimar las medidas de 
mitigación necesarias de 
implementarse en los 
diferentes pasos de agua y 
taludes evaluados como un 
instrumento de la gestión de 
riesgo de desastres y la 
planificación del desarrollo 
local.  
 
Análisis e 
interpretación  
 
Resultados   Mitigación, 
mantenimiento  
Fuente: Los autores  
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6.3 FASES Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN   
 
La investigación se realiza en cinco fases: 
 
 
Fase I.  
Levantamiento de inventario  
Resultados: documento técnico con el inventario de taludes y pasos de agua.  
 
 
Fase II 
Evaluación y caracterización de los pasos de agua  
Resultados: documento técnico del estado, características de diseño, tipologías, 
patologías y funcionalidad de los pasos de agua   
  
Fase III 
Pruebas de laboratorio 
Resultados: granulometría, contenido de humedad, densidad y límites LL y LP de 
los taludes más críticos  
 
Fase IV 
Caracterización de uso de los suelos 
Resultado: planos de la vía con polígonos y con zonas determinadas  
 
Fase V 
Propuesta de intervención  
Resultados: documento técnico con propuesta de medidas de mitigación    
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7. RESULTADOS  
 
7.1 INVENTARIO DE TALUDES Y PASOS DE AGUA  
 
Se realizó el inventario de las obras de arte hidráulicas del tramo San Joaquín – 
Corregimiento de Altagracia, municipio de Pereira, encontrando 16 pasos de agua, 
12 taludes, 5 sumideros, 2 canales, 1 puente, 1 terraplén revestido en concreto 
reforzado, 5 muros de estabilización, en las siguientes tablas se detalla la abscisa, 
imágenes y descripción. 
 
La tabla número 4 da cuenta de los pasos de agua o transversales de la vía.    
 
El tramo vial estudiado cuenta con 12 taludes, los cuales se detallan en la tabla 
número 5.    
 
En la vía estudiada existen 5 sumideros, los cuales se describen en la tabla 6.  
 
Las dos canales que se encuentran en la vía, se detallan en la tabla 7.  
 
En la vía se encuentra un puente con paso peatonal, como se describe en la tabla 
8, así mismo un terraplén revestido en concreto reforzado que se detalla en la tabla 
9.    
 
Los 5 muros de estabilización que se encuentran en la vía se discriminan en la tabla 
10.  
 
En el inventario realizado, el estado de cada obra se califica en bueno, regular y 
malo, con base al Manual de Inspección Visual de Estructuras de Drenaje de 
INVIAS, el mismo, hace referencia a tener en cuenta aspectos como:  
 
 El deterioro de los elementos estructurales, tales como aletas, muros cabezales, 
tubería y poceta, a estos se les hace una inspección para detallar si hay 
agrietamiento. 
 La sedimentación, la cual se ocasiona por la acumulación de material de sitio y 
material de arrastre, como lo dice su nombre este material es arrastrado por el 
agua de escorrentía dejándolo en el sitio donde la velocidad de esta disminuye, 
ya sea por la pendiente o el mal encausamiento de la cuneta o la misma 
obstrucción de maleza. 
 Desprendimiento, esto se ocasiona principalmente en las transversales que no 
tiene un mantenimiento adecuado después de presentar agrietamiento.   
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Tabla 4. Inventario de pasos de agua  
No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
1 K0+000 
 
Encole con 
sedimentación de 
material de arrastre 
que tapa 
parcialmente la 
tubería, cunetas 
con obstrucción de 
material granular y 
maleza.    
 
Regular 
estado   
2 K0+107.30 
 
Encole con 
funcionamiento 
restringido, dado 
que no hay cunetas 
que conduzcan el 
agua de 
escorrentía al 
descole 
escalonado que 
hay al otro lado de 
la vía.  
Regular 
estado   
3 K0+240 
 
Encole con 
invasión de 
maleza, que tapa la 
tubería, este no 
cuenta con cunetas  
Descole tapado por 
maleza y 
sedimentación del 
sitio. 
 
Regular 
estado   
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No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
4 K0+576.95 
 
Encole con 
invasión de 
maleza, que tapa la 
ubicación de este 
en su totalidad ,  no 
cuenta con cunetas  
Descole tapado por 
maleza y 
sedimentación del 
sitio, tubería tapada 
parcialmente. 
 
Regular 
estado   
5 K0+715.32 
 
Encole con 
sedimentación del 
material de sitio, 
tapando la tubería 
en su totalidad, no 
cuenta con 
cunetas.  
Encole en predio 
privado tapado por 
vegetación.  
Regular 
estado   
6 K1+661.07 
 
Encole con 
sedimentación de 
material de arrastre 
que tapa 
parcialmente la 
tubería, cunetas 
con obstrucción de 
maleza.   
 
Regular 
estado   
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No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
Descole en predio 
privado tapado por 
vegetación. 
7 K1+724.44 
 
 
Encole con 
sedimentación de 
material de sitio y 
basura, no cuenta 
con cunetas lo que 
hace que su 
funcionamiento sea 
poco.   
 
 
Regular 
estado   
8 K2+191.91 
 
 
Paso de agua con 
entrada de 
sumidero tipo 
calzada al lado 
izquierdo de la vía. 
Encole tapado por 
maleza, no se 
puede ver el estado 
del conducto que 
entrega el agua a la 
ladera, por tanto no 
se tiene medidas. 
 
 
Regular 
estado   
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No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
9 K3+080.12 
 
Encole con 
sedimentación y 
maleza que tapa 
toda la tubería, no 
cuenta con cunetas 
y su mala ubicación 
hace que tenga un 
nulo acceso del 
agua de 
escorrentía. 
Descole tapado por 
maleza y 
sedimentación del 
sitio. 
 
 
Mal estado  
10 K3+286.23 
 
Descole con 
sedimentación y 
maleza que tapa 
parcialmente la 
tubería. 
 
Regular 
estado   
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No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
11 K3+302.80 
 
Encole totalmente 
tapado por 
vegetación, no 
cuenta con 
cunetas, 
generando que 
tenga un nulo 
acceso del agua de 
escorrentía. 
Descole tapado por 
maleza y 
sedimentación del 
sitio, la tubería no 
se ve. 
 
Regular 
estado   
12 k3+394.74 
 
Encole 
parcialmente 
tapado por 
vegetación y 
maleza, no cuenta 
con cunetas, 
generando que 
tenga un nulo 
acceso del agua de 
escorrentía. El tubo 
del Descole se 
encuentra 
obstruido 
parcialmente por 
sedimentación del 
sitio. 
 
Regular 
estado   
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No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
13 K4+567.38 
 
Descole 
parcialmente 
tapado por basura 
y maleza, este 
cuenta con una 
cuneta que le 
encausa el agua, la 
tubería se 
encuentra 
parcialmente 
tapada por 
sedimentación del 
sitio, por lo tanto, 
solo hay medio 
tubo para la 
evacuación del 
agua. 
 
Regular 
estado   
14 K5+138.33 
 
Encole con 
presencia de 
sedimentación y 
maleza, con un 
leve 
desprendimiento 
en el muro cabezal. 
Descole 
parciamente 
tapado por maleza 
y basura 
 
Regular 
estado   
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No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
15 K5+372.05 
 
Encole totalmente 
obstruido por 
sedimentación del 
sitio.   
 
Mal estado   
16 K5+421.15 
 
Encole con 
presencia de 
sedimentación de 
material de arrastre 
que tapa media 
tubería y 
escombros, cuenta 
con cuneta que 
conduce las aguas 
de escorrentía a 
este. 
 
Regular 
estado 
Fuente: Los autores  
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Tabla 5. Inventario de taludes 
No Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
1 K0+184.24 
 
Talud artificial con 
siembra de plátano 
y urbanización en la 
corona. Con una 
longitud de 100,05 
metros y una altura 
promedio de 5 
metros. 
 
Talud artificial 
(corte de vía). 
 
2 K0+330.52 
 
 
 
Talud con muro de 
contención.  
Pantalla 
estabilizadora al 
lado derecho de la 
vía.   
Talud estabilizado, 
tiene 51,10 metros 
de longitud y 7 
metros de altura 
promedio. 
 
Talud 
intervenido, 
para la 
construcción 
de vivienda 
3 K0+702.13 
 
Talud al lado 
izquierdo de la vía, 
con 160,03 metros 
de longitud y una 
altura promedio de 7 
metros.  
 
 
Talud artificial 
(corte de vía) 
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No Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
4 K0+923.55 
 
Talud al lado 
izquierdo de la vía, 
con una pendiente 
casi perpendicular a 
la vía, se aprecia un 
cercado en la 
corona.  
Cuenta con 47,8 
metros de longitud y 
4 metros de altura 
aproximadamente. 
 
 
Talud artificial 
(corte de vía) 
5 K1+282.50 
 
Talud al lado 
izquierdo  de la vía 
con una longitud de  
35,7 metros y una 
altura promedio de 
4,4 metros 
 
Talud artificial 
(corte de vía) 
6 K2+037.63 
 
Talud al lado 
izquierdo de la vía, 
en la corona del 
talud se puede ver 
que hay siembra de 
plátano, también en 
este se encuentra 
una vivienda.  
Cuenta con una 
longitud de 83,78 
metros y una altura  
Talud artificial 
(corte de vía) 
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No Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
promedio de 5,5 
metros 
7 K2+230.86 
 
Talud al lado 
izquierdo de la vía 
con una Longitud de 
112 metros y una 
altura promedio de 
3,8 metros. 
 
 
 
 
Talud artificial 
(corte de vía) 
8 K2+860.30 
 
Talud al lado 
izquierdo de la vía 
con una Longitud de 
46,2 metros y una 
altura promedio  de 
2,5 metros.  
 
Talud artificial 
(corte de vía) 
9 K2+985,90 
 
Talud al lado 
izquierdo de la vía, 
con una longitud de 
166,15 metros y 6 
metros de altura 
promedio, se 
aprecia que la 
mayoría de su 
perímetro está 
ocupado por 
vegetación.   
 
Ladera 
natural 
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No Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico 
10 K3+103.20  
 
Talud al lado 
izquierdo de la vía. 
Con una longitud de 
94,80 metros  
 
Talud artificial 
(corte de vía) 
11 K3+345.28 
 
Talud al lado 
izquierdo de la vía 
con una longitud de 
322,73 metros y una 
altura promedio de 
6,5 metros, la mayor 
parte de espacio 
ocupado por 
vegetación y masa 
arbórea. 
 
Ladera 
natural 
12 K3+829.66 
 
Muro para 
Estabilización de 
talud con drenes, 
este talud en su 
corona tiene una 
vivienda como se 
observa en la 
imagen.   
El talud cuenta con 
una longitud de 43,8  
y una altura de 5,5 
metros.  
 
Muro de 
contención 
Fuente: Los autores 
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Tabla 6. Inventario de sumideros  
No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico  
1 K0+430.11 
 
Sumidero   al lado 
izquierdo de la vía 
obstaculizada por 
basura.  
 
 
 
 
 
 
 
Regular 
estado   
2 1+095.9 
 
Ubicado a la entrada 
de predio privado, el 
sistema conductor 
del agua de 
escorrentía está en 
buen estado y da 
entrega a la caja que 
se aprecia en la 
imagen 2.  
 
 
 
  
Buen estado 
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No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico  
3 K1+493.91 
 
A este llegan las 
aguas de escorrentía 
transportadas por la 
cuneta y este las 
comunica con el 
canal de pantallas 
deflectoras que 
entrega el fluido 
aguas abajo con la 
energía disipada. 
 
 
Buen estado 
4 K5+593.61 
 
Ubicado al lado 
izquierdo de la vía, 
este se encuentra 
colmatado. 
 
 
 
 
 
 
 
Regular 
estado  
 
5 K6+770.04 
 
Ubicado al lado 
derecho de la vía, 
esta no presenta 
colmatación de 
material de arrastre.  
 
 
 
 
Buen estado 
Fuente: Los autores  
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Tabla 7. Inventario de canales  
No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico  
1 K1+461 
 
 
Canal con 
deflectores, ubicado 
en predio privado. Se 
observa un buen 
mantenimiento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Buen estado 
2 k4+387.38 
 
Canal con enrocado 
de fondo para la 
disipación de la 
energía del agua que 
se transporta por 
esta, se maneja una 
entrega controlada 
dado que aguas 
abajo el flujo  se 
entrega con una 
menor energía, 
evitando erosión o 
socavación del suelo   
 
Buen estado 
Fuente: Los autores  
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Tabla 8. Inventario de puentes 
No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico  
1 K4+760.20 
 
Puente de 16,5 
metros de largo, con 
pasos peatonales a 
ambos lados, debajo 
de este se encuentra 
la vía Condina..  
 
Buen estado 
Fuente: Los autores  
 
 
Tabla 9. Inventario de terraplén  
No. Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico  
1 K1+533.18 
 
Terraplén revestido 
en concreto 
reforzado con 
baranda para paso 
peatonal. 
 
Buen estado 
Fuente: Los autores  
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Tabla 10. Inventario de muros de contención y estabilización   
No Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico  
1 K0+330.52 
 
 
 
Talud con muro de 
contención.  
Pantalla 
estabilizadora al lado 
derecho de la vía.   
Talud estabilizado, 
tiene 51,10 metros de 
longitud y 7 metros de 
altura promedio. 
 
Talud 
intervenido, 
para la 
construcción 
de vivienda 
2 K1+294.31 
 
 
Muro de contención al 
lado derecho de la vía.  
108,50 metros de 
longitud y 4,5 metros 
de altura. 
 
 
Muro de 
contención. 
(existencia 
de vigas y 
columnas) 
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No Abscisa Imagen 1 Descripción Imagen 2 Diagnóstico  
3 K3+150 
 
Estabilización de la 
banca de la vía al 
dado derecho, con 
una extensión de 
nueve metros de 
largo. 
 
 
 
 
4 K3+489.33 
 
Estabilización de la 
banca de la vial al 
dado derecho.  
 
 
 
5 K3+829.66  
 
Muro para 
Estabilización de talud 
con drenes, este talud 
en su corona tiene 
una vivienda como se 
observa en la imagen.   
El talud cuenta con 
una longitud de 43,8  y 
una altura de 5,5 
metros 
aproximadamente  
 
 
Muro de 
contención 
Fuente: Los autores  
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7.1.1 Análisis de resultados  
 
 
La mayoría de los transversales del tramo San Joaquín – Corregimiento de 
Altagracia, están en regular estado, encontrando que con un mantenimiento 
adecuado se pueden llevar a un óptimo funcionamiento, el cual consta de quitar 
todo lo que obstruye la entrada al encole  y  la salida del descole, ya sea vegetación, 
maleza, sedimentación y/o escombros, cabe aclarar que este tramo de vía no 
cuenta con cuneta continua o cunetas que encausen el agua a la entrada de la 
transversal, por lo tanto, se debe hacer una limpieza en el borde de la vía para que 
el agua de escorrentía encuentre camino para llegar a ésta.  
 
La vía objeto de estudio, cuenta con dos canales, las cuales están en buen estado, 
dado que los elementos que conforman su estructura no presentan problema, en 
este caso las pantallas deflectoras están sin grietas y completas, el canal con 
enrocado de fondo no tiene obstrucción alguna y sus piedras están completas, por 
otro lado, tiene un buen funcionamiento, toda vez que el agua circula libremente por 
la cuneta que da entrega al canal, éste a su vez entrega a la ladera un flujo de forma 
controlada, esto se debe a la disipación de energía que logran las pantallas 
deflectoras y el enrocado de fondo para evitar la erosión o la socavación del suelo. 
 
Los cinco sumideros del tramo vial se encuentran en buen y regular estado, para 
lograr que los sumideros que presentan regular estado, presten un buen servicio en 
la evacuación del agua de la vía, se requiere mantenimiento (limpieza), quitando 
todo el material de arrastre que está colmatando la tubería; los sumideros en buen 
estado necesitan una revisión frecuente para evitar colmatación.  
 
Frente a los muros de contención de la vía, es importante resaltar que éstas tienen 
como fin aumentar las fuerzas que resistan el movimiento, siendo el objetivo tener 
fuerzas externas que aumenten las fuerzas resistentes, sin disminuir las actuantes.  
 
En la figura 2, se observa un muro de contención de concreto armado, que estabiliza 
la banca vial, el estado del muro es aceptable dado que no muestra grietas 
importantes, el concreto no presenta hormigueo. Se aprecia materia vegetal 
alrededor del muro y en el canal que pasa al lado, evidenciando el poco 
mantenimiento y limpieza que se hace al tramo vial. 
  
Este muro cumple la función de soportar las cargas ocasionadas por el cuerpo del 
talud y las generadas a éste por los vehículos que transitan sobre la vía, por lo 
general suelen ser automóviles, buses y volquetas. 
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Figura 2. Muro de contención de concreto armado, estabilizador de banca vial  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los autores  
 
 
En la figura 3 se detalla un muro de contención en concreto armado, con buenas 
obras para la captación y el manejo de aguas, cuenta con filtros para la evacuación 
de las aguas sub superficiales, se encuentra en buen estado, no presenta grietas 
que evidencien fallas estructurales, no hay presencia considerable de hormigueo 
sobre el muro, ni daños en el concreto.  Este muro se hizo con el objetivo de 
aumentar las fuerzas que resisten el movimiento y las cargas ocasionadas por la 
tierra y las viviendas ubicadas en la corona del talud.  
 
Figura 3. Muro de contención de concreto armado, con manejo de aguas.  
 
 
 
 
 
Fuente: Los autores  
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7.2 ESTADO, CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO, TIPOLOGÍAS, 
PATOLOGÍAS Y FUNCIONALIDAD DE LOS PASOS DE AGUA  
 
 
Para el logro de este resultado, se procedió a aplicar el formato para la inspección 
visual de obras transversales, a un total de 14 pasos de agua, 2 canales y 4 
sumideros.  
 
A continuación, se presentan los resultados del estado, características de diseño, 
tipologías, patologías y funcionalidad de los pasos de agua inspeccionados, en total 
14, toda vez que se aplicó la ficha a los transversales completos.     
 
Tabla 11. Pasos de agua inspeccionados    
No
. 
ABSCIS
A 
COORDENADA
S 
TIPO DE 
ALCANTARILLA 
TIPO DE 
ENTREGA 
DIÁMETR
O (m) 
ÁREA 
(m) 
LONGI
TUD 
(m) 
PROFU
NDIDAD 
ENCOL
E (m) 
PROFUN
DIDAD 
DESCOL
E (m) 
1 
k 0 + 
000 
4°44'46.48"    
75°42'56.29" 
SIMPLE 
CIRCULAR 
ABIERTO 
MAL 
ESTADO 0.5 0.785 5.6 1.2 1.05 
2 
K0+10
7.30 
4°44'49.81"    
75°42'56.70" 
SIMPLE 
CUADRADA 
Y 
CIRCULAR 
CONTROL
ADA 
BUEN 
ESTADO 0.5 
0.785 
5.6 1.05  
3 
K0+24
0 
4°44'54.92"     
75°42'55.35" 
SIMPLE 
CUADRADA 
Y 
CIRCULAR 
ABIERTO 
MAL 
ESTADO 0.5 
0.785 
8.6 1.2 1.8 
4 
K0+43
0.11 
4°44'46.48"    
75°42'56.29" 
SIMPLE 
CIRCULAR 
ABIERTO 
MAL 
ESTADO 0.55 
0.785 
9.5  1.9 
5 
K0+70
2.13 
4°45'4.97"     
75°42'48.71" 
 
ABIERTO 
MAL 
ESTADO  
 
10.6   
6 
K1+01
8.23 
4°45'14.73"     
75°42'51.33" 
 
ABIERTO 
MAL 
ESTADO 0.55 
0.785 
   
7 
k 0 + 
000 
4°45'30.61"     
75°43'2.57" 
SIMPLE 
CIRCULAR 
 
0.55 
0.785 
10.3 1.2  
8 
K1+72
4.44 
4°45'32.46"     
75°43'2.78" 
SIMPLE 
CIRCULAR 
ABIERTO 
BUEN 
ESTADO 0.55 
 
9.3 0.9  
9 
K2+19
1.91 
4°45'45.21"     
75°43'6.42" 
SIMPLE 
CUADRADA 
ABIERTO 
BUEN 
ESTADO 
0.55 0.785 
7.2   
10 
K3+08
0.12 
4°46'6.77"      
75°43'8.08" 
SIMPLE 
CUADRADA 
ABIERTO 
MAL 
ESTADO 
0.55 0.785 
8.2   
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No
. 
ABSCIS
A 
COORDENADA
S 
TIPO DE 
ALCANTARILLA 
TIPO DE 
ENTREGA 
DIÁMETR
O (m) 
ÁREA 
(m) 
LONGI
TUD 
(m) 
PROFU
NDIDAD 
ENCOL
E (m) 
PROFUN
DIDAD 
DESCOL
E (m) 
11 
K3+28
6.23 
4°46'8.68"     
75°43'5.26" 
SIMPLE 
CIRCULAR 
CONTROL
ADA MAL 
ESTADO 
0.55 0.785 
8.2  1.2 
12 
k 3 + 
394.74 
4°46'16.17"     
75°43'4.51" 
SIMPLE 
CIRCULAR 
CONTROL
ADA MAL 
ESTADO 
0.55 0.785 
8  1.5 
13 
K5+13
8.33 
4°46'59.84"        
75°43'20.72" 
SIMPLE 
CIRCULAR 
ABIERTO 
BUEN 
ESTADO 
0.55 0.785 
9.5  1.1 
14 
k 4 + 
567.38 
4°46'43.99"     
75°43'11.54" 
SIMPLE 
CIRCULAR 
ABIERTO 
MAL 
ESTADO 
0.55 0.785 11.5  1.3 
Fuente: Los autores  
 
 
Tipo de alcantarilla  
 
El 100% (14) de las obras transversales que se encuentran en el sector entre San 
Joaquín y Altragracia, tienen alcantarilla simple.    
 
Gráfica  1. Tipo de alcantarilla de los pasos de agua  
 
Fuente: Los autores  
 
 
Del total de pasos de agua con alcantarilla simple, el 72% es circular y el 28% 
cuadrada.  
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Gráfica  2. Características pasas de agua con alcantarilla simple   
 
Fuente: Los autores  
 
 
Tipo de entrega  
 
El tipo de entrega del 77% de los pasos de agua es abierto, el 23% cerrado, además 
se observa en el 69% de éstos está en mal estado, como se detalla en las gráficas 
3 y 4.     
 
Gráfica  3. Tipo de entrega de los pasos de agua  
 
Fuente: Los autores  
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Gráfica  4. Estado de los pasos de agua  
 
Fuente: Los autores  
 
 
De los pasos de agua con tipo de entrega abierto, el 70% están en mal estado y el 
30% en buen estado, como se aprecia en la gráfica 5, de los pasos de agua con tipo 
de entrega controlado el 67% está en mal estado y el 33% en buen estado, como 
se observa en la gráfica 6.   
 
Gráfica  5. Estado de los pasos de agua con tipo de entrega abierto  
 
Fuente: Los autores  
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Gráfica  6. Estado de los pasos de agua con tipo de entrega controlado   
 
Fuente: Los autores  
 
 
Características de la tubería  
 
Los pasos de agua tienen un diámetro de 0.55 metros, un área de 0.785 metros, la 
longitud oscila entre los 5.6 y los 11.5 metros, la profundidad del encole tiene 
pequeñas variaciones entre 0.9 y 1.2 metros, la profundidad del descole se 
encuentra en un rango de 1.05 y 1.9 metros.  
 
 
Grietas o fracturas en canales disipadores  
 
Los canales, complemento de las obras de drenaje se encuentran en buen estado, 
no se observan grietas o fracturas en los canales disipadores y enrocados de fondo.  
 
 
Exposición de acero de refuerzo en muro cabezal, aletas, poceta y tubería  
 
De acuerdo a la observación realizada en campo no se evidencia exposición de 
acero de refuerzo en muro cabezal, aletas, poceta y tubería en ninguno de los pasos 
de agua del tramo vial estudiado.  
 
 
Socavación del concreto y suelo de fundación en aletas, solado y/o muro 
cabezal 
 
En 13 de los pasos de agua estudiados no se observa apariencia de socavación en 
el concreto del suelo de fundación, dado que la totalidad de encoles y descoles 
inspeccionados están con invasión de maleza o sedimentación del suelo del sitio lo 
1
2
0
0,5
1
1,5
2
2,5
Buen estado
Mal estado
 
 
51 
 
que hace imposible observar el suelo de fundación. En relación con los muros 
cabezales solo hay uno con desprendimiento y las aletas se encuentran en buen 
estado.  
 
En el paso de agua con abscisa K5+138.33 se observa socavación de encole en el 
muro cabezal.  
 
Mantenimiento inadecuado  
 
Se realizó observación del mantenimiento de los pasos de agua, estudiando cuatro 
aspectos: invasión de maleza, acumulación de escombros, acumulación de basuras 
y acumulación de tierra, determinando su presencia en la entrada encole, tubería o 
salida descole.  
 
Se encuentra que el 93% (13) de los pasos de agua del sector San Joaquín – 
Corregimiento de Altagracia tiene un mantenimiento inadecuado, en el 7% (1) 
restante el mantenimiento es adecuado. 
 
Gráfica  7. Mantenimiento inadecuado del paso de agua    
 
Fuente: Los autores  
 
 
El 44% del mantenimiento inadecuado se da por la invasión de maleza, otro 
porcentaje igual por acumulación de tierra, en el 8% de los pasos de agua se 
presenta acumulación de basuras y en el 4% acumulación de escombros.     
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Gráfica  8. Clase de mantenimiento inadecuado del paso de agua    
 
Fuente: Los autores  
 
 
En los pasos de agua que se presenta invasión de maleza, el 55% se observa en la 
entrada encole y salida descole, el 27% de los casos en la entrada encole y el 18% 
restante en la salida descole.  
 
Gráfica  9. Mantenimiento inadecuado por invasión de maleza   
 
Fuente: Los autores  
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La acumulación de tierra, en el 45% de los pasos de agua se da en la entrada encole 
y salida descole, seguida del 27% en la entrada encole y otro 27% en la salida 
descole.  
 
Gráfica  10. Mantenimiento inadecuado por acumulación tierra 
 
Fuente: Los autores  
 
 
En el manejo inadecuado por acumulación de basuras, el 50% corresponde a la 
entrada encole y el otro 50% a la salida descole. 
 
Gráfica  11. Mantenimiento inadecuado por acumulación de basuras  
  
Fuente: Los autores  
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Las canales inspeccionadas, presentan un tipo de entrega controlada en buen 
estado, no tienen grietas o fracturas en canales disipadores y enrocado de fondo. 
Es de resaltar que se observa mantenimiento adecuado de las mismas. 
 
De los sumideros a los cuales se les realizó inspección, en total 4, uno tiene 
acumulación de basura, situación generada porque el agua que llega a éste es 
conducida por una cuneta, la cual arrastra consigo la basura, haciendo que esta se 
pegue a la rejilla y obstaculice el paso del flujo; los dos sumideros que se encuentran 
en la entrada del predio privado, están en buen estado, no hay colmatación por 
material de arrastre; el sumidero con  simple rejilla  se encuentra colmatado por 
material de arrastre, indicando inexistencia de mantenimiento; el sumidero con triple 
rejilla que se encuentra en la esquina del barrio el Cardal, está en optimo estado.   
 
 
7.2.1 Patologías encontradas en el tramo vial objeto de estudio   
 
En el tramo vial objeto de estudio se presentan algunas patologías, las cuales se 
clasifican de acuerdo al Manual de Inspección Visual de Estructuras de Drenaje de 
INVIAS  
 
Fracturamiento de la estructura. Se genera cuando la cuneta presenta 
agrietamientos en bloques de tamaño mayor de 0.30 m x 0.30 m, cuando se da en 
más de dos bloques en un módulo, de lo contrario son consideradas grietas26.    
 
Estas se clasifican en severidades bajas cuando existen más de dos bloques en el 
módulo de la cuneta, pero no presenta desplazamientos ni hundimientos del 
concreto; severidad media cuando los bloques presentan separación entre 3 mm y 
10 mm con algún desplazamiento, sin hundimiento; severidad alta cuando los 
bloques presentan separaciones entre si mayores de 10 mm., adicionalmente 
desplazamientos y hundimientos27.  
 
En la figura 4, se aprecia la fracturacion de cuneta que conduce el agua de 
escorrentia a obra de arte.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
26 ministerio de transporte (instituto nacional de vías) y universidad nacional de colombia..Manual para 
la inspección visual de obras de estabilización. Op. cit.  
27 Ibíd.  
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Figura 4. Fracturacion de cuneta que conduce el agua de escorrentia a obra de arte 
 
 
Fuente: Los autores  
 
 
Obstrucción. Es el depósito de sedimentos que generan un estancamiento del 
agua, la cual está relacionada con la velocidad de flujo en la cuneta, dado que a una 
baja velocidad puede generar depósitos. Se considera severidad baja cuando 
menos del 1% de la sección se encuentra con material tanto transportado como del 
que proviene de taludes adyacentes, media cuando la cuneta se encuentra 
obstruida en un 30% de su sección transversal y alta cuando la obstrucción es 
mayor al 30%28.  
 
En la figura 5, se observa obstrucción en cuneta causado por sedimentación del 
sitio y maleza. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
28 Ibíd.  
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Figura 5. Obstrucción en cuneta  
 
Fuente: Los autores 
 
Las cunetas que conducen el agua de escorrentía a este encole, presentan 
severidad media y alta por obstrucción, generada en parte por material de arrastre 
y parte por la maleza que tapa en su totalidad la cuneta, generando estancamiento 
del agua o que esta circule con baja velocidad, lo que puede generar daños a la 
banca vial.  
 
En la vía también se presenta acumulación de sedimentación del sitio, obstruyendo 
en su totalidad la entrada de algunas tuberías, tal como se observa en la figura 6.  
 
Figura 6. Obstrucción en entrada de tubería por sedimentación   
 
Fuente: Los autores 
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Así mismo, se presenta acumulación de sedimentación del sitio, obstruyendo 
parcialmente la salida de la tubería.  
 
Figura 7. Obstrucción en salida  de tubería por sedimentación   
 
Fuente: Los autores 
 
Las situaciones expuestas anteriormente, demuestran que el mantenimiento de 
estas obras transversales es inadecuado o incluso se infiere que no se realiza, 
afectando el funcionamiento de la estructura, la cual tiene el papel de sacar el agua 
de escorrentía de las vías transversalmente por debajo del eje vial, con una 
pendiente adecuada para llevarla a su disposición final aguas abajo.  
 
En la figura 8, se aprecia el descole con canal de rápidas escalonado, estas canales 
son disipadores de energía cinética del flujo, la disipación de la energía se genera 
cuando el flujo impacta los escalones, llegando éste al pie, con una energía menor 
evitando la erosión o la socavación de la estructura. 
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Figura 8. Descole con canal de rápidas escalonado 
 
Fuente: Los autores 
 
 
7.3 EVALUACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DEL ESTADO DE LOS TALUDES 
MÁS CRÍTICOS DEL TRAMO VIAL OBJETO DE ESTUDIO.  
 
De acuerdo al trabajo de campo realizado, en el cual se inspeccionaron 12 taludes, 
se seleccionaron cinco taludes para realizar la evaluación y caracterización del 
estado, dada a su forma, altura y longitud.  Los cinco taludes seleccionaron se 
relacionan en la tabla 12.  
 
Tabla 12. Taludes más críticos de la vía   
No. Abscisa Observación No. 
muestras 
alteradas 
1 K0+702.13 Se toman muestras alteradas e inalteradas 
para ser procesadas en el laboratorio y 
determinar su caracterizacion fisisca  
2 
2 K2+037.63 Se toman muestras alteradas e inalteradas 
para ser procesadas en el laboratorio y 
determinar su caracterizacion fisisca. 
1 
3 K2+230.86 Se toman muestras alteradas e inalteradas 
para ser procesadas en el laboratorio y 
determinar su caracterizacion fisisca. 
2 
4 K3+103.20  Se toman muestras alteradas e inalteradas 
para ser procesadas en el laboratorio y 
determinar su caracterizacion fisisca. 
2 
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No. Abscisa Observación No. 
muestras 
alteradas 
5 K3+345.28 Se toman muestras alteradas e inalteradas 
para ser procesadas en el laboratorio y 
determinar su caracterizacion fisisca. 
3 
 Fuente: Los autores  
 
A estos cinco taludes se les aplicó el formato de caracterización de fenómenos de 
remoción en masa (F.R.M.) y/o taludes, resaltando los siguientes resultados: 
 
Tabla 13. Descripción general de los taludes más críticos de la vía   
No. Talud Nombre del sitio 
Morfometría del talud 
Pendiente Altura (m) Longitud total (m) 
1 Corte excavación de vía  89% 6 160 
2 Corte excavación de vía  75% 5.5 83.78 
3 Corte excavación de vía  92% 6.5 112 
4 Ladera natural               78% 7 94.8 
5 Ladera natural   56% 3.8 322.73 
Fuente: Los autores  
 
Detallando el perfil geológico de los taludes estudiados, el 80% presenta color café 
oscuro, el 20% restante color naranja, con textura rocosa, el tipo de humedad de los 
cinco taludes es húmedo, el suelo de la región es de sedimentación de cenizas 
volcánicas, siendo más susceptible a la retención de humedad, por su característica 
y composición química, la humedad influye en la estabilidad del talud, los límites 
bajos o altos alteran la resistencia de éstos. Las características del suelo, como 
color y humedad son elementos esenciales para la funcionalidad de los taludes. 
 
Aunado a lo anterior se encuentra la plasticidad para soportar la vegetación, la cual 
aporta en la estabilidad de los mismos, toda vez, que sus raíces ayudan a amarrar 
o a retener las partículas del suelo, como también aporta en manejo del agua desde 
que cae hasta que se evapora, toda vez que las hojas de la vegetación permiten 
que las gotas de agua no impacten el suelo ocasionando socavación y separación 
de las partículas superficiales del suelo, la vegetación también aumenta el 
coeficiente de rugosidad en el terreno disminuyendo la velocidad de escorrentía, 
logrando con esto que no se cause desprendimiento del mismo, en los taludes 
estudiados el 80% presenta cultivos en la corona, de éstos el 60% corresponde a 
otros cultivos diferentes a plátano, café y frutales, el 20% tiene plátano, el 20% 
restante no tiene cultivos, toda vez que corresponde a rastrojo.  
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Frente a las potenciales causas de inestabilidad, se encuentran dos de tipo 
naturales correspondientes al talud número 1 y 3; en el 1, se puede producir un 
deslizamiento en el punto donde se encuentra el encole dado que hay una 
socavación, en el talud número 3, por la pendiente tan alta que este posee.  
 
A los cinco taludes objeto de estudio se les tomaron muestras alteradas a 50 cm de 
la superficie, las cuales permiten realizar la clasificación del suelo en base a los 
parámetros físicos de éstos, como lo es la humedad natural, el peso específico y el 
índice de plasticidad.  
 
En la tabla número 14, se detalla la clasificación del suelo de los taludes estudiados.  
 
Tabla 14. Clasificación del suelo de los taludes más críticos de la vía   
No. Talud Clasificación del suelo 
1 Suelo limoso de baja plasticidad con un 17.53% de arena y una humedad 
natural de 34%. 
2 Suelo limoso de alta plasticidad con un 15,30 % de arena y una humedad 
natural de 71% . 
3 Suelo limoso de alta plasticidad con un 18.40 % de arena y una humedad 
natural de 76,63 %. 
4 Suelo limoso de baja plasticidad con un 50% de arena y una humedad 
natural de 42,39%. 
5 Suelo limoso de alta plasticidad con un 5, 40 % de arena y  una humedad 
natural de 65,82 % . 
Fuente: Los autores  
  
El limo es una tierra compuesta de partículas de los tres tamaños: arcilla, lodo y 
arena. Según la proporción de humus (materia orgánica descompuesta) que 
contiene, el limo suele ser el tipo de suelo más productivo. Las tierras ligeras y 
arenosas, por ejemplo, son tan porosas que retienen muy poca agua. Las pesadas 
y arcillosas pueden contener más agua, pero las partículas están tan comprimidas 
que dejan poco espacio al aire que las raíces de las plantas necesitan para 
sobrevivir. Los limos reúnen las mejores cualidades de ambas: retienen bien el agua 
y el aire29. 
 
Lo anterior explica porque el sector de Altagracia - San Joaquín es agrícola, su suelo 
fértil, permite los cultivos de café, plátano, naranja, entre otros.  
 
En el registro fotográfico se observa vegetación en los taludes inspeccionados, ésta 
los recubre, jugando un papel muy importante en la estabilidad de los mismos, como 
se explicó anteriormente.  
 
                                            
29 revistas selecciones México. Qué es el limo. [En línea] 2017. [Citado el: 17 de Febrero de 2018.] 
https://mx.selecciones.com/que-es-el-limo/ 
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En la figura 9 se aprecia la presencia de cobertura vegetal en la cara del talud 
artificial.  
 
Figura 9.  Talud con cobertura vegetal.  
 
Fuente: Los autores  
 
 
En la figura 10 se observa la presencia de poca cobertura vegetal y el cerramiento 
el predio con swingle.   
 
Figura 10. Talud con poca cobertura vegetal. 
 
Fuente: Los autores  
 
En la figura 11 se resalta la presencia de variedad de flora y árboles de altura 
representativa. 
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Figura 11. Talud con Presencia de vegetación y árboles de altura representativa.  
 
Fuente: Los autores  
 
  
Los cinco taludes fueron sometidos a pruebas de humedad natural, granulometría, 
límites de atterberg como límite líquido, límite plástico, índice de plasticidad, 
gravedad específica.  
 
En la tabla número 15, se presenta el resumen de resultados de muestras alteradas.  
 
Tabla 15. Resumen de resultados de muestras alteradas 
 
 
Fuente: Los autores  
 
 
Estabilidad de los taludes  
 
Para dar un diagnóstico de la estabilidad de los taludes, es necesario precisar en 
los factores que los afectan a nivel interno y externo; dentro de los internos se 
encuentran aquellas características que definen la susceptibilidad de la ladera y 
dentro de los externos, aquellos elementos relacionados con los agentes 
TALUD 
COLOR DEL 
SUELO 
HUMEDAD 
NATURA 
LIMITE 
LIQUIDO 
LIMITE 
PLASTICO 
INDICE DE 
PLASTICIDAD 
COEFICIENTE 
DE 
UNIFORMIDAD 
COEFICIENTE 
DE 
CURVATURA 
% DE 
ARENA 
1 35,325 42 32,11 9,89 6 1,3067 17,53
2 73,615 81,9 63,41 18,49 2,717 0,852 15,3
3 76,632 80 56,14 23,86 7.317 0.658 18,4
4 32,388 46,1 44,58 1,52 10.689 1.112 49,97
5 65.912 60 58,46 1,54 42,5 0.082 4,5
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detonantes, sin embargo, los factores externos pueden eventualmente constituirse 
como agentes contribuyentes.30    
 
En la tabla 16, se relacionan los factores inherentes a la estabilidad de los taludes.  
 
Tabla 16. Factores inherentes a la estabilidad de los taludes 
 
Factores internos Geológicos  
Geomorfológicos  
Geotécnicos  
Vegetación  
Factores externos Climatológicos  
Sísmicos  
Antropogénicos  
Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE (INSTITUTO NACIONAL DE VÍAS) y UNIVERSIDAD 
NACIONAL DE COLOMBIA..Manual para la inspección visual de obras de estabilización 
 
 
Entro los factores internos está el geológico; hace relación a la composición y 
estructura, en este caso, la de los suelos que conforman el talud objeto de estudio.   
La composición y la estructura de un talud se refieren a su estratigrafía y los suelos 
que la forman.   
 
Los suelos cohesivos son muy resistentes a la carga, como lo son las arcillas y 
limos. El suelo arenoso no tiene cohesión por lo tanto tienden a desmoronarse, lo 
que lleva a concluir que un talud con presencia de arenas no tiene tanta estabilidad 
como lo es un talud de suelo arcilloso.  
 
Otro factor interno es la geomorfología, ciencia que estudia la forma de las 
superficies terrestres enfocado a describir, entender su génesis y actual 
comportamiento basándose en la física y geología.  
 
El factor geotécnico se refiere al estudio y apreciación de los datos sobre los suelos 
que componen el talud. 
 
Humedad: se debe tener presente que el suelo de la región objeto de estudio, es 
de sedimentación de cenizas volcánicas, por tanto, los resultados de la humedad 
del suelo pueden ser muy altos, dado que son susceptibles a la retención de 
humedad, por su característica y composición química y mayor área específica entre 
partículas.   
 
                                            
30 ministerio de transporte (instituto nacional de vías) y universidad nacional de colombia..Manual 
para la inspección visual de obras de estabilización. Op. cit.  
 
 
 
64 
 
Los factores externos son el clima, los sismos y los antropogénicos, factores que no 
se pueden controlar, por lo tanto, son los detonantes a la desestabilización del talud.  
 
En la tabla 17, se detallan los resultados de humedad, pendiente, altura, vegetación, 
clasificación del suelo, contenido de arena, siendo estos los factores influyentes en 
susceptibilidad del talud a ser inestable.  
 
Tabla 17.  Factores influyentes en susceptibilidad del talud a ser inestable 
Talud 1 2 3 4 5 
Humedad 35 % 73 % 76 % 32 % 65 % 
Pendiente 82 % 75 % 92 % 70 % 50 % 
Altura  6 5,5       6,5 7 3,8 
Vegetación Pastizales 
y árboles 
en corona 
Cultivo, 
pastizales 
y arboles 
Pastizal Pastizales 
y maleza 
Cultivo, 
pastizales 
y arboles 
Clasificación Limo B.P Limo A.P Limo A.P Limo B.P Limo A.P 
Contenido 
de arena 
17.53 15,30 18.40 49,97 5,40 
Estabilidad       
Fuente: Los autores  
 
De acuerdo a los resultados se describe la estabilidad o inestabilidad de los taludes 
estudiados.  
 
Talud 1. Susceptible a ser inestable, dado que su pendiente es mayor al 70%, 
contando también que su altura es de 7 metros y el recubrimiento con el que cuenta 
en la cara libre del talud es solo pasto, aunado a que tiene un 17.53 % de arena en 
la capa superficial, en la figura 12 se puede apreciar.  
 
Figura 12. Talud 1.  
 
Fuente: Los autores 
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Talud 2.  Susceptible a ser inestable, toda vez que su humedad y pendiente son 
mayores a 70%, el contenido de arena que tiene este limo no es significativo, pero 
al mezclar días invernales con dicha pendiente y humedad, puede presentar riesgo 
para la población, el talud se observa en la figura 13.   
 
Figura 13. Talud 2.  
 
Fuente: Los autores 
 
Talud 3. Es el más susceptible a ser inestable, dado que su pendiente es demasiado 
alta, su humedad es mayor al 50%, significando que el suelo es demasiado húmedo, 
teniendo en cuenta la aclaración que se hace de las cenizas volcánicas. Además de 
esto en la corona se presentan esfuerzos, dado que el uso del suelo es residencial, 
teniendo en cuenta además que las raíces que amarran el suelo son de pasto, como 
se detalla en la figura 14.  
 
Figura 14. Talud 3.  
 
Fuente: Los autores 
 
Talud 4.  Es el talud con menos humedad, presenta una cobertura vegetal bastante 
grande, de diferentes especies de plantas. Su pendiente es del 70%, se debe tener 
en cuenta que su forma es cóncava, por tanto, la pendiente no aplica para todo la 
cara del talud. Tiene un porcentaje de 49% de contenido de arena, los laboratorios 
dan como resultado que en el tamiz N° 4 hay un peso retenido significativo, lo que 
permite inferir que las partículas tienen un mayor tamaño, estas partículas se 
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clasificarían en agregado fino, no tiene cohesión, pero si ayudan a la resistencia del 
talud.  El talud se observa en la figura 15. 
 
Figura 15. Talud 4.  
 
Fuente: Los autores 
 
 
Talud 5. Talud con la pendiente más baja, su contenido de humedad es alto pero 
concluyendo, se tiene que analizar que el uso del suelo de éste es agrícola, los 
suelos fértiles manejan una humedad relativamente alta, la vegetación con la que 
cuenta es muy considerable en la estabilidad, dado que es suficiente para recubrirlo 
completamente, como se aprecia en l figura 16. 
 
 
Figura 16. Talud 5.  
 
Fuente: Los autores 
 
 
7.4 CARACTERIZACIÓN DE USO DEL SUELO, A LOS SITUADOS A UNA 
DISTANCIA DE 20 METROS DEL EJE DE LA VÍA, HACIA AMBOS 
LADOS.  
 
En la figura 17 se aprecia la localización y longitud del tramo objeto de estudio, con 
un total de 7.19 kilometros.   
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Figura 17. Longitud tramo objeto de estudio 
 
Fuente: Google Earth  
 
Se realizó la caracterización del uso del suelo, a los situados a una distancia de 20 
metros de la vía, hacia ambos lados, encontrando lo siguiente:  
 
Figura 18. Plano usos del suelo a ambos lados del eje vial.  
 
Fuente: Los autores. 
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En la figura 18 se aprecia el primer tramo de la vía, dirección Altagracia – San 
Joaquín, en el cual se resalta que gran parte de los suelos están dedicados a 
actividades agropecuarias, encontrando cultivos como café, plátano y hectáreas de 
pastizales.      
 
Figura 19. Uso del suelo primer tramo (K0+000 – K1+530) 
 
Fuente: Google Earth  
En la figura 19 se aprecia el segundo tramo de la vía, continuación sentido dirección 
Altagracia – San Joaquín, en el cual se resalta que gran parte de los suelos están 
dedicados a actividades agropecuarias, encontrando cultivos de café, plátano y 
hectáreas de pastizales, también se aprecia una pequeña zona urbana la cual 
consta de 3 fincas recreacionales.  
 
Figura 20. Uso del suelo segundo tramo (K1+530 – K2+880) 
 
Fuente: Google Earth  
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En la figura 20 se aprecia el tercer tramo de la vía, continuación sentido dirección 
Altagracia – San Joaquín, en el cual se resalta que gran parte de los suelos están 
dedicados a actividades agropecuarias, encontrando cultivos como café, plátano y 
hectáreas de pastizales.      
 
Figura 21. Uso del suelo tercer tramo (K2+880 – K4+830) 
 
Fuente: Google Earth  
En la figura 21 se aprecia el cuarto tramo, continuación sentido Altagracia – San 
Joaquín, se observa un sector urbanizado, donde se ubican los barrios Villa de 
Leyva, Guadalcanal, Montelibano, El Cardal y Libertadores.     
 
Figura 22. Uso del suelo cuarto tramo (K4+830 – K7+190) 
 
Fuente: Google Earth 
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7.5 MEDIDAS DE MITIGACIÓN  
 
7.5.1 Procedimiento para evaluar el riesgo del tramo objeto de estudio 
 
De acuerdo al criterio que se adoptó en el estudio para evaluar el riego existente en 
la vía, causado por el mal funcionamiento de los pasos de agua, fue necesario 
seguir un procedimiento que cumpliera los siguientes parámetros:  
 
 Establecer las características de la estructura existente. 
 Determinar cuál fenómeno natural representa amenaza para los pasos de 
agua y obras complementaras.  
 Estimar la vulnerabilidad global del tramo 
 
7.5.2 Análisis de amenazas 
 
Este análisis consiste en identificar las amenazas naturales y antrópicas que 
podrían darse en un espacio y en un periodo de tiempo determinado, con suficiente 
magnitud para producir daños físicos, económicos y ambientales, siendo necesario 
conocer qué tipo de amenazas pueden existir en la zona objetivo de estudio.  
 
La estructura existente presenta una amenaza significativa para la población, dado 
que estas no prestan el debido servicio de evacuación del flujo, por la invasión de 
maleza, sedimentación de material de sitio, acumulación de basura y escombros, 
conllevando a que las aguas no tengan la debida evacuación, provocando deterioro 
en la capa de rodadura, ocasionando daños que aunados a la poca eliminación y 
señalización de la vía y pueden provocar accidentes de tránsito.  
 
El primer y más importante detonante natural de la amenaza en este sector es la 
lluvia, debido al inadecuado manejo de las aguas de escorrentía, por lo tanto, se 
causan daños como erosión en taludes, bache en la vía e inseguridad para las 
personas que transitan por el sitio.  
 
Las precipitaciones fuertes hacen que los caudales que llegan a las transversales u 
obras complementarias hidráulicas lleven consigo materiales en suspensión o 
basuras, lo cual ocasiona colmatación de la tubería, limitando un óptimo servicio 
para sacar el agua de la vía.  
 
Las lluvias fuertes, además, están acompañadas de vientos, los cuales pueden 
ocasionar colapsos de árboles o ramas, lo que causaría obstrucción de alguno de 
los elementos estructurales de la obra hidráulica.  
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Las amenazas naturales que pueden afectar la estabilidad de los taludes del tramo 
objeto de estudio son: sismos, tormentas, construcción de estructuras y olas de 
calor. 
 
 
7.5.3 Análisis de vulnerabilidad  
 
Este análisis consiste en identificar las vulnerabilidades asociadas a la exposición, 
fragilidad y falta de resiliencia del proyecto, el cual sería el mejoramiento de las 
obras hidráulicas que tiene el tramo vial San Joaquín –Altagracia.  
 
Análisis de vulnerabilidad por exposición: la exposición del proyecto está 
estrechamente relacionada con las zonas de localización, las cuales comprenden 
los sitios donde están ubicadas las transversales, cunetas o sumideros, obras de 
manejo de agua de escorrentía en la vía objeto de estudio. 
  
Análisis de vulnerabilidad por fragilidad: la fragilidad del proyecto a sufrir daños 
está vinculada con la vulnerabilidad física de la estructura; es decir, con las 
deficiencias que esta pueda poseer, como lo es la deficiencia de mantenimiento y 
adecuación de las obras.   
 
7.5.4 Plan de mitigación  
 
A continuación, se detallan las medidas de mitigación necesarias de implementarse 
en los diferentes pasos de agua y taludes evaluados como un instrumento de la 
gestión de riesgo de desastres y la planificación del desarrollo local.  
 
Las medidas de mitigación que se tienen presentes para el proyecto, se determina 
“Mejoramiento de las obras de arte hidráulicas del tramo vial San Joaquín- 
Altagracia” consta de un mantenimiento exhaustivo a los pasos de agua colmatados, 
sedimentados, llenos de basura, maleza y escombros, integrando la limpieza, 
remoción de tierra, depósito de escombros en el debido sitio.  
 
Por otro lado se deben construir unas cuentas que recojan el agua de escorrentía 
de la vía y las conduzcan a las debidas obras ingenieriles que le da el manejo 
adecuado  al flujo, llevando este a su disposición final con  el debido manejo, ya sea 
por entrega controlada o abierta, el diseño dependerá de la pendiente, toda vez que 
ésta le da la velocidad al flujo, por lo tanto a una pendiente muy alta se le debe 
manejar una entrega controlada como lo son los canales disipadores de energía 
(enrocado de fondo, escalonado, pantallas deflectoras, entre otros)  
 
el mejoramiento de las obras de arte hidráulicas del tramo vial san Joaquín- 
Altagracia, consta de construir 3.595 metros de cunetas, replantear 2 transversales 
y hacer limpieza de todos los pasos de agua y obras complementarias. 
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Figura 23. sección transversal de la cuneta  
 
 
Fuente: Los autores 
 
 
A continuación, se da a conocer el presupuesto y su debido análisis de precios 
unitarios. 
 
Tabla 18. Presupuesto de obra “mejoramiento de las obras de arte hidráulicas del 
tramo vial”  
 
Fuente: Los autores. 
1.0 PRELIMINARES $ 352.680,00
1.1 Localización y replanteo UN 17,00 $ 3.065,91 $ 52.120,00
1.2 limpieza general M2 170,00 $ 1.768,00 $ 300.560,00
2.0 OBRAS DE ARTE HIDRAULICAS $ 156.542.991,48
2.1 Excavación manual M3 233,675 18.585,00$            $ 4.342.850,00
2.2
suministro y colocacion de 
material compactado.  
M3 89,875 67.775,00$            $ 6.091.278,13
2.3 retiro de materal sobrante m3 233,675 44.922,00$            $ 10.497.148,35
2.4
construccion de cunetas en 
concreto rigido 20.7  Mpa. Incluye 
acero de refuerzo 
M 3595 37.722,31$            $ 135.611.715,00
$ 156.895.671,48
28,37% $ 44.511.302,00
1% $ 1.568.956,71
 5% $ 7.844.783,57
$ 210.820.713,76
Imprevistos 
Utilidad
VALOR TOTAL =
PROYECTO DE GRADO ESTADO DEL ARTE DE LA 
INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA (PASOS DE AGUA Y OBRAS DE 
ARTE) Y TALUDES DE LA RED VIAL DEL TRAMO SAN JOAQUÍN – 
CORREGIMIENTO DE ALTAGRACIA, MUNICIPIO DE PEREIRA
PEREIRA RISARALDA 
TOTAL COSTOS DIRECTOS =
Administración 
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Tabla 19. Análisis de precios unitarios de ítem 1.1 
 
Fuente: Los autores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ITEM
GRUPO DE 
AJUSTE
CANTIDAD
1.1
I. EQUIPO
UNIDAD TARIFA/HORA Vr. UNITARIO
DIA 100.152,00$  0,008 801,22$        
%MO 2101,62 0,050 105,08$        
906,30$        
II. MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO
LB 0,002 2643,00 5,29
M 0,010 3011,00 30,11
M 0,030 753,00 22,59
57,99
III. MANO DE OBRA
JORNAL
Vr. 
UNITARIO
DIA 0,008 2.101,62$     
2.101,62$     
3.065,91$     
V. COSTOS INDIRECTOS
Porcentaje
28,37%
1,00%
5,00%
1.053,75$     
IMPREVISTOS 30,66$                          
UTILIDAD 153,30$                        
SUBTOTAL $
SUBTOTAL $
TOTAL COSTO DIRECTO $
Descripción Valor Total
ADMINISTRACION 869,80$                        
SUBTOTAL $
TRABAJADOR JORNAL + PREST RENDIMIENTO
COMISÍON TOPOGRÁICA 262703
DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.
PUNTILLA 1 1/2" a 3"                                            
LISTÓN 2" x 4"                                                  
LISTÓN 1" x 2"                                                  
EQUIPO DE TOPOGRAFÍA                                            
HERRAMIENTA MENOR 
SUBTOTAL $
DATOS ESPECÍFICOS
DESCRIPCIÓN UNIDAD
LOCALIZACIÓN Y REPLANTEO M2
DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO
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Tabla 20. Análisis de precios unitarios de ítem 1.2 
 
Fuente: Los autores 
 
 
 
 
 
ITEM
GRUPO DE 
AJUSTE
CANTIDAD
1.2 M3
I. EQUIPO
TARIFA/HORA Vr. UNITARIO
84,18 1,000 84,18$           
84,18$           
II. MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO
III. TRANSPORTES
UNIDAD
CANTIDA
D      (1)
DISTANCI
A (2)
(1) * (2) Vr. UNITARIO
-$              
IV. MANO DE OBRA
JORNAL
PRESTACI
ONES (%)
JORNAL 
TOTAL
Vr. 
UNITARIO
AYUDANTE (Incl. prestaciones)       dia 185 43.170,00$     0,039 1.683,63$      
1.683,63$      
1.768,00$      
V. COSTOS INDIRECTOS
Porcentaje
28,37%
1,00%
5,00%
607,66$         
IMPREVISTOS 17,68$                          
UTILIDAD 88,40$                          
SUBTOTAL $
LIMPIEZA GENERAL 
SUBTOTAL $
TOTAL COSTO DIRECTO $
Descripción Valor Total
ADMINISTRACION 501,58$                        
SUBTOTAL $
TRABAJADOR RENDIMIENTO
SUBTOTAL $
MATERIAL TARIFA
HERRAMIENTA MENOR 
SUBTOTAL $
DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.
DATOS ESPECÍFICOS
DESCRIPCIÓN UNIDAD
DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO
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Tabla 21. Análisis de precios unitarios de ítem 2.1 
 
Fuente: Los autores 
 
 
ITEM
GRUPO DE 
AJUSTE
CANTIDAD
2.1 M3
I. EQUIPO
TARIFA/HORA Vr. UNITARIO
884,99$         1,000 884,99$       
884,99$       
II. MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO
18584,69
III. TRANSPORTES
UNIDAD
CANTIDA
D      (1)
DISTAN
CIA (2)
(1) * (2) Vr. UNITARIO
-$             
IV. MANO DE OBRA
JORNAL
PRESTA
CIONES 
(%)
JORNAL 
TOTAL
Vr. 
UNITARIO
AYUDANTE (Incl. prestaciones)       dia 185 43.170,00$    0,41 17.699,70$  
17.699,70$  
18.585,00$  
V. COSTOS INDIRECTOS
Porcentaje
28,37%
1,00%
5,00%
6.387,66$    
IMPREVISTOS 185,85$                  
UTILIDAD 929,25$                  
SUBTOTAL $
SUBTOTAL $
TOTAL COSTO DIRECTO $
Descripción Valor Total
ADMINISTRACION 5.272,56$               
SUBTOTAL $
TRABAJADOR RENDIMIENTO
SUBTOTAL $
MATERIAL TARIFA
HERRAMIENTA MENOR 
SUBTOTAL $
DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.
DATOS ESPECÍFICOS
DESCRIPCIÓN UNIDAD
EXCAVACIÓN MANUAL 
DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO
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Tabla 22. Análisis de precios unitarios de ítem 2.2. 
 
 
Fuente: Los autores 
 
 
ITEM
GRUPO DE 
AJUSTE
CANTIDAD
2.2 M3
I. EQUIPO
TARIFA/HORA Vr. UNITARIO
COMPACTADOR MANUAL (RANA)         37.236,00$    0,042 1.563,91$        
TRANSPORTE DE MATERIAL < 10KM (corte, sub-base, base, afirmado) 1.513,00$      10,000 15.130,00$      
1.671,00$      1,000 1.671,00$        
18.364,91$      
II. MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO
RECEBO (AFIRMADO)     m3 1,300 50.280,10$      
AGUA  lt 18,000 378,00$           
50.658,10$      
III. TRANSPORTES
UNIDAD
CANTIDA
D      (1)
DISTA
NCIA 
(1) * (2) Vr. UNITARIO
IV. MANO DE OBRA
JORNAL
PREST
ACION
ES (%)
JORNAL 
TOTAL
Vr. UNITARIO
CUADRILLA 1 OF + 5 AY      dia 185 278.360,00$  0,12 33.403,20$      
33.403,20$      
102.426,00$    
V. COSTOS INDIRECTOS
Porcentaje
28,37%
1,00%
5,00%
35.203,82$      
UTILIDAD 5.121,30$                     
SUBTOTAL $
Descripción Valor Total
ADMINISTRACION 29.058,26$                   
IMPREVISTOS 1.024,26$                     
TRABAJADOR RENDIMIENTO
SUBTOTAL $
TOTAL COSTO DIRECTO $
SUBTOTAL $
MATERIAL TARIFA
SUBTOTAL $
38.677,00$                   
21,00$                          
HERRAMIENTA MENOR 
SUBTOTAL $
DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.
DATOS ESPECÍFICOS
DESCRIPCIÓN UNIDAD
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL COMPACTADO 
DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO
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Tabla 23. Análisis de precios unitarios de ítem 2.3 
 
Fuente: Los autores 
 
 
ITEM
GRUPO DE 
AJUSTE
CANTIDAD
2.3 M3
I. EQUIPO
TARIFA/HORA Vr. UNITARIO
II. MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO
III. TRANSPORTES
UNIDAD
CANTIDA
D      (1)
DISTAN
CIA (2)
(1) * (2) Vr. UNITARIO
VOLQUETA 6 m3 m3-km 1,00 6,00 6,00 27.222,00$   
27.222,00$   
IV. MANO DE OBRA
JORNAL
PRESTA
CIONES 
(%)
JORNAL 
TOTAL
Vr. 
UNITARIO
AYUDANTE (Incl. prestaciones)       dia 185 43.170,00$   0,41 17.699,70$   
17.699,70$   
44.922,00$   
V. COSTOS INDIRECTOS
Porcentaje
28,37%
1,00%
5,00%
15.439,69$   
IMPREVISTOS 449,22$                        
UTILIDAD 2.246,10$                     
SUBTOTAL $
SUBTOTAL $
TOTAL COSTO DIRECTO $
Descripción Valor Total
ADMINISTRACION 12.744,37$                   
SUBTOTAL $
TRABAJADOR RENDIMIENTO
SUBTOTAL $
MATERIAL TARIFA
4.537,00$                     
SUBTOTAL $
DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.
DATOS ESPECÍFICOS
DESCRIPCIÓN UNIDAD
RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 
DESCRIPCIÓN TIPO RENDIMIENTO
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Tabla 24. Análisis de precios unitarios de ítem 2.4 
 
 
Fuente: Los autores 
 
Basado al criterio que se adoptó en el estudio para evaluar el riego existente en la 
vía causado por los taludes susceptibles a deslizamiento, es necesario seguir un 
procedimiento que cumpla con los siguientes parámetros: 
 
 Establecer las características detonantes del deslizamiento.  
 Determinar cuál fenómeno natural representa amenaza para la inestabilidad de 
los taludes  
 Estimar la vulnerabilidad global del tramo. 
ITEM
GRUPO DE 
AJUSTE
CANTIDAD
2.4 UNIDAD
I. EQUIPO
TARIFA/HORA Vr. UNITARIO
$ 7.820,32 0,100 782,03$          
782,03$          
II. MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD Vr. UNITARIO
% 0,04 12.272,76$     
M3    1,05 322.159,95$   
334.432,71$   
III. TRANSPORTES
UNIDAD
CANTIDA
D      (1)
DISTANCI
A (2)
(1) * (2) Vr. UNITARIO
IV. MANO DE OBRA
JORNAL Vr. UNITARIO
DIA 115.212,00$   
115.212,00$   
450.426,74$   
V. COSTOS INDIRECTOS
Porcentaje
28,37%
1,00%
5,00%
154.811,67$   
UTILIDAD 22.521,34$                   
SUBTOTAL $
TOTAL COSTO DIRECTO $
Descripción Valor Total
ADMINISTRACION 127.786,07$                 
IMPREVISTOS 4.504,27$                     
CUADRILLA 1 OF + 1 AY            192020 0,6
SUBTOTAL $
SUBTOTAL $
TRABAJADOR JORNAL + PREST RENDIMIENTO
SUBTOTAL $
MATERIAL TARIFA
FORMALETA SOBRE CONCRETO                                                  306.819,00$                 
CONCRETO 20.7 MPa                                               306.819,00$                 
HERRAMIENTA MENOR %MO
SUBTOTAL $
DESCRIPCIÓN PRECIO UNIT.
DATOS ESPECÍFICOS
DESCRIPCIÓN UNIDAD
CONSTRUCCION DE CUNETAS 
DESCRIPCIÓN UNIDAD RENDIMIENTO
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Teniendo en cuenta que los taludes son una masa de suelo con una inclinación X, 
estas tiene unos parámetros físicos, los cuales hacen que se mantenga estable 
como lo son su cohesión, ángulo de fricción, resistencia, entre otras; mantiene 
estable siempre y cuando no haya factores que los afecten, el sismo traerá consigo 
una variedad de empujes lo cual lo vuelve vulnerable, al igual que las tormentas de 
magnitudes largas, estas hacen que su nivel freático aumente, por ende aumenta 
su humedad, el agua causa presión en el suelo y lo vuelve más plástico, más suelto, 
llevando a que sea susceptible a deslizarse.   
 
Los obras que construye el hombre pueden afectar directamente la estabilidad de 
los taludes, dado que toda obra de ingeniería necesita de unos materiales al igual 
que maquinaria, esta pesa y genera una vibración o movimiento en determinada 
parte del talud,  todo esto influye en la estabilidad, el ejemplo más acertado en todo 
el tramo es el corte de vía,  al hacer un corte se deben de estudiar el comportamiento 
que va a tener este al quitarle masa, lo que se traduce en quitarle confinamiento, si 
se le quita confinamiento lo que se debe hacer es prolongar la pendiente para que 
el suelo se sostenga solo sin ningún problema, en el tramo estudiado no hay taludes  
con pendiente baja o con teraceo, manejo de aguas sub- superficiales y de 
escorrentía, tampoco gaviones y de igual manera pantallas.  
 
Se habla anteriormente de las medidas más exhaustivas para estabilizar un talud, 
dado que el poco espacio no deja extender la pendiente, lo que implica otra medida 
de mitigación.  
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8. CONCLUSIONES  
 
En el tramo San Joaquín – Corregimiento de Altagracia, municipio de Pereira, se 
encuentran un total de 24 obras de arte hidráulicas, dividida en 17 pasos de agua, 
5 sumideros y 2 canales, en su mayoría en regular estado, debido al poco 
mantenimiento que se realiza.   
 
En las obras de arte hidráulicas del tramo San Joaquín – Corregimiento de 
Altagracia, se presentan algunas patologías, como fractura miento de la estructura 
de algunas cunetas, obstrucción con severidad media y alta por material de arrastre, 
maleza y acumulación de sedimentación del sitio, situaciones que infieren un poco 
o nulo mantenimiento.  
 
Todas las obras transversales que se encuentran en el sector entre San Joaquín y 
Altagracia, tienen alcantarilla simple, de los cuales el 72% es circular y el 28% 
cuadrada; el 77% con un tipo de entrega abierto y el 23% cerrado, se resalta que el 
69% está en mal estado.  
 
De los 17 pasos de agua inspeccionados 13 de ellos tiene los encoles y descoles 
con invasión de maleza o sedimentación del suelo del sitio, dificultando observar el 
suelo de fundación, también impidiendo medir la altura de la tubería.  
 
Las canales se encuentran en buen estado, los elementos de la estructura no 
presentan problema, las pantallas deflectoras están sin grietas y completas, no hay 
obstrucción, además tienen buen funcionamiento, el tipo de alcantarilla es cuadrada 
simple, con tipo de entrega controlada en buen estado, no se presenta exposición 
de acero de refuerzo en muro cabezal, aletas, poceta y tubería, tampoco socavación 
del concreto y suelo de fundación en aletas, solado y/o muro cabezal, se concluye 
y observa mantenimiento adecuado.  
 
De los sumideros estudiados, uno presenta acumulación de basura, tres están en 
buen estado, sin colmatación por material de arrastre; otro se encuentra colmatado 
por material de arrastre, indicando inexistencia de mantenimiento. 
 
Los muros de contención encontrados en la vía, están en buen estado, dado que no 
muestran grietas importantes, el concreto no presenta hormigueo, no evidencian 
exposición de acero de refuerzo y socavación 
 
Como evaluación y caracterización del estado de los taludes más críticos del tramo 
vial estudiado, se encuentra que en su gran mayoría el color de los mismos es café, 
un gran porcentaje tiene cultivos como cobertura en corona del talud. Se encuentran 
dos potenciales causas de inestabilidad de origen natural para dos taludes, una por 
posible deslizamiento en el punto donde se encuentra el encole dado que hay una 
socavación y la otra por la pendiente.  
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Los suelos de los taludes del sector son de tipo limoso. 
 
Los taludes se encuentran recubiertos por vegetación, siendo un factor que favorece 
la estabilidad de los mismos, toda vez que aportan en el manejo del agua y en el 
coeficiente de rugosidad del terrero. 
 
Los taludes presentan humedad alta, dado que el suelo de la región es de 
sedimentación de cenizas volcánicas, siendo susceptibles a la retención de 
humedad, por su característica, composición química y mayor área específica entre 
partículas.   
 
Frente a la caracterización del uso del suelo a los situados a una distancia de 20 
metros de la vía, se concluye que gran parte de éstos están dedicados a actividades 
agropecuarias, esto se da desde el kilómetro K0+000 al K5+120, los kilómetros 
restantes se caracterizan por ser de uso residencial.  
 
Los pasos de agua del tramo vial, presenta una amenaza para la población, toda 
vez que la invasión de maleza, sedimentación de material de sitio, acumulación de 
basura y escombros, causa que éstas no prestan el debido servicio de evacuación 
del flujo.  
 
Se concluye que el primer detonante natural es la lluvia, debido a que el inadecuado 
manejo de las aguas de escorrentía, conlleva a erosión y baches en la vía, una 
fuerte precipitación conlleva al arrastre de materiales en suspensión ocasionando 
surcos, cárcavas en las superficies además de generar arrastres de basuras, 
generando colmatación de la tubería, aunado puede traer fuertes vientos que 
generan colapsos de árboles.   
 
Se concluye que las localizaciones de las transversales no se encuentran situadas 
a la distancia establecida por la norma.  
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9. RECOMENDACIONES  
 
Realizar un manteamiento adecuado a las transversales del tramo San Joaquín – 
Corregimiento de Altagracia, dado que están en regular estado, dicho 
mantenimiento consiste en quitar todo lo que obstruye la entrada al encole y la salida 
del descole, como vegetación, maleza, sedimentación y/o escombros. 
 
Hacer una limpieza en el borde de la vía para que el agua de escorrentía encuentre 
camino para llegar a ésta, dado que el tramo vial San Joaquín – Corregimiento de 
Altagracia, no cuenta con cuneta continua que encause el agua a la entrada de la 
transversal.  
 
Implementar un manteamiento (limpieza) a los sumideros que presentan regular 
estado, logrando que presten un buen servicio en la evacuación del agua de la vía, 
por tanto, se debe quitar todo el material de arrastre que está colmatando la tubería; 
a los sumideros en buen estado se les debe realizar revisión frecuente para evitar 
colmatación.  
 
Implementar el plan de mitigación denominado “Mejoramiento de las obras de arte 
hidráulicas del tramo vial San Joaquín- Altagracia” el cual consta de un 
mantenimiento exhaustivo a los pasos de agua colmatados, sedimentados, llenos 
de basura, maleza y escombros, integrando la limpieza, remoción de tierra, depósito 
de escombros en el debido sitio. 
 
Construir 3595 metros lineales de cuneta que recojan el agua de escorrentía de la 
vía y las conduzcan a las debidas obras ingenieriles que le da el manejo adecuado 
al flujo, llevándolas a su disposición final con el debido manejo, ya sea por entrega 
controlada o abierta. 
 
Estudiar cualquier obra que se realice en la vía, dado que éstas pueden afectar 
directamente la estabilidad de los taludes. 
 
Se recomienda realizar un análisis más amplio que complemente este   estudio en 
base a los taludes señalados más críticos de esta vía, para determinar su condición 
de estabilidad.  
 
Se recomienda un nuevo diseño para el manejo de aguas de escorrentía 
implementado nuevas transversales sumideros y cunetas.  
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